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Borehole  Interval (m)  Facies  Tested Interval (m); RC Age; Calendar Age  =12C/13C; Salinity
05BS02  7.61‐10.50  Marsh  10.46‐10.50; 4740±50 BP; 5482±79 BP  ‐15.2‰; Saline/Brackish
  10.66‐12.18  Lacustrine   
  12.18‐12.57  Marsh   
  12.57‐13.10  Lacustrine   
  13.10‐13.85  Marsh   
  13.85‐15.45  Lacustrine   
  15.45‐16.90  Swamp  15.69‐15.71; 6620±90 BP; 7506±70 BP ‐24.8‰; Intermediate
  16.90‐19.58  Distributary   
  19.80‐20.00  Prodelta   













Borehole  Interval (m)  Facies  Tested Interval (m); RC Age; Calendar Age   12C/13C; Salinity
05BS01  3.05‐4.94  Distributary  
  4.94‐8.05  Prodelta 
  8.05‐8.30  Interdistributary
















































Borehole  Interval (m)  Facies  Tested Interval (m); RC Age; Calendar Age   12C/13C; Salinity










Borehole  Interval (m)  Facies  Tested Interval (m); RC Age; Calendar Age   12C/13C; 
Salinity 












Borehole  Interval (m)  Facies  Tested Interval (m); RC Age; Calendar Age   12C/13C; 
Salinity 





  10.08‐10.64 Marsh  Untested Untested
  10.64‐15.24 Distributary
  15.24‐21.36 Prodelta 
Borehole  Interval (m)  Facies  Tested Interval (m); RC Age; Calendar Age   12C/13C; Salinity
03CH02  0.00‐0.60  Interdistributary
































  4.57‐4.77  Marsh  4.65; 1065±125 BP; 
977±129 BP  
  4.77‐6.20  Natural Levee




  8.30‐10.20  Prodelta  9.40‐9.60; Cytherura, nonionids, 
Ammonia, Elphidium; Brackish/Saline 








































































































































































































































































































































































































































































































































James and Des Moines Lobes
 
Figure 4.5—Paleogeographic reconstruction of the extent of the Laurentide Ice Sheet at 14 kya.  At this time the 
James and Des Moines Lobes advanced southeast in the Missouri River drainage basin.  By 13 kya the James and 
Des Moines Lobes had fully disintegrated.  From Dyke and Prest (1987). 
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The Lower Mississippi River Valley was occupied primarily by a braided fluvial system 
during LWDC3 deposition, with meandering patterns dominating between 14.4‐13.5 cal ka 
(Rittenour et al., 2007).  Backswamp environments would have been more extensive during the 
meandering phase than during braided intervals due to morphological differences.  Meandering 
channels are relatively narrow and deep when compared to wide and shallow braided channels.  
Wider channels in an alluvial valley of constant width leave less area for backswamp 
development.  The large erosive event from 14.7‐13.8 cal kya (Brown and Kennett, 1998) 
coincides chronologically with regularly spaced sand beds interbedded with clay units at an 
interval of 3.3 cm within the P‐I‐90 borehole.  These repeated intervals are also unique because 
of the yellowish color that is in contrast with the typical grey and olive‐grey colored units within 
the topstratum.  Based on the abundance of Cretaceous carbonates in the drainage basin of the 
Missouri River (Hattin, 1986) and the position of the James and Des Moines Ice Lobes at that 
time (Dyke and Prest, 1987), this sediment was may have been delivered to the Gulf of Mexico 
by annual glacial margin meltwater runoff (figure 4.5).  Freshwater swamps were present at the 
latitude of Cocodrie, Louisiana before transgression, and marsh environments were at the 
present latitude of the Isles Dernieres.  The Mississippi Canyon continued to capture sediments 
from the Mississippi River and divert it downslope to the Mississippi Fan and slope (Coleman et 
al., 1983).  The shelf edge deltas on the western Louisiana shelf were also still active at this time 
(Suter and Berryhill, 1985).  
The LWDC3 is bounded above and below by marine flooding surfaces and continues the 
trend of updip onlap within the alluvial valley. 
LATE WISCONSIN DELTA LOBE 
P‐I‐90—46.19‐40.90 m.  At the base of this delta lobe are ~20 cm of transgressive lag 
interpreted to have developed by wave winnowing of fine‐grained deposits in the area.  The 
location of the core was likely within a lake after the previous unit’s marsh surface subsided 
below mean sea level.  Fine‐grained interdistributary deposits eventually raised the substrate 
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surface enough for colonization by marsh grasses, forming a thick series of peaty clays.  A 
radiocarbon date of peaty clay near the top of the marsh deposits formed 11.99 cal kya. 
 
Figure 4.6—Coarse‐grained braided fluvial substratum sediments of the Morehouse belt continue to aggrade 
within the incised valley.  Fine‐grained topstratum deposits onlap the substratum to the latitude of Houma, LA as 
fluvial gradients diminish due to rapid sea level rise.  The last of the Late Wisconsin Delta Complexes is abandoned 
and the short lived LWDL begins to form. 
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The Late Wisconsin Delta Lobe was deposited between 13.1‐12.0 cal kya based on 
radiocarbon analysis of two peats from the P‐I‐90 borehole and is therefore relatively short 
lived (4.6).  The initiation of the delta lobe occurred at approximately the same time as the end 
of MWF‐4 at 13.0 cal kya, documented by Aharon (2003), diversion of meltwater floods to the 
St. Lawrence River (Leventer et al., 1982), and abandonment of the LWDC3.  There are no 
known events coincident with abandonment of the LWDL; therefore based upon data from this 
study, it is interpreted that abandonment occurred due to sea level rise, stream capture and 
avulsion or some combination of the two.  The Morehouse braid belt continued to be active 
until 12.4 cal kya (Rittenour et al., 2007).  The LWDL was largely deposited during the Younger 
Dryas, which extended from 12.9‐11.6 cal kya (Grootes et al., 1993).  Fisk and McFarlan (1955) 
discovered that early on in the formation of the LWDL there was a marked change in shelf 
sedimentation offshore of Louisiana at 12.8 cal kya, about the same time that the Younger 
Dryas began.  Sea level rose from 81.5 m below sea level to 59 m below sea level (Waelbroeck 
et al., 2002).  The average rate of rise was approximately 20 mmyr‐1; enough to prevent 
formation of a well developed delta plain regardless of subsidence rates and sediment supply.   
At the site of the P‐I‐90 borehole within the alluvial and incised valley freshwater 
swamps deposits progressively onlap the downdip equivalent of the Morehouse braid belts.  
Widespread delta plain development was unlikely due to the high rate of sea level rise.  
Sediments continued to be deposited within and around the Mississippi Canyon, some of which 
was deposited on the slope and sea floor fans.  Sedimentation on the west Louisiana shelf had 
ceased by this time (Suter and Berryhill, 1985), and is evidence for rapid transgression inhibiting 
shelf phase delta formation. 
The LWDL is bounded at the base and top by marine flooding surfaces and onlaps braid 
belts within the Lower Mississippi River Valley. 
EARLY HOLOCENE DELTA COMPLEX 
P‐I‐90—40.90‐32.00 m.  After relative sea level rise inundated the previous delta plain, 
prodeltaic deposition initiated in this area.  Freshwater influx to the immediate area must have 
been significant due to the freshwater fossil assemblage.  The core location is relatively close to 
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the advancing distributary as noted by the presence of natural levee deposits overlain by marsh 
instead of distributary facies followed by interdistributary and marsh like that found in settings 
where the distributary is some distance away from the core location.  Two radiocarbon samples 
were taken from the marsh of this delta complex, one at the base and the other at the top of 
the marsh interval.  The basal marsh sample was dated to be 10.24 cal kya and the upper marsh 
sample is 9.28 cal kya.   
The upper organic facies of the underlying LWDL dates to 11.99 cal kya while 
radiocarbon samples of the marsh unit at 32.10 m and 33.70 m returned dates of 9.28 cal kya 
and 10.24 cal kya respectively.  Prodelta mud deposition began sometime after abandonment 
of the former swamp surface following 11.99 cal kya.  By 10.24 cal kya deposition had filled the 
available accommodation space and peat began forming at the surface.  Fine‐grained 
sedimentation continued until at least 9.28 cal kya followed by abandonment and transgression 
of the delta surface. 
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Figure 4.7—Coarse‐grained substratum aggradation ceases while fine‐grained topstratum backswamps onlap the 
underlying substratum to Plaquemine, LA (Kesel, 2008).  The LWDL has been abandoned for 1ka and the EHDC is 
growing rapidly. 
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The EHDC was deposited by the Mississippi River after abandonment of the LWDL at 
12.0 cal kya until 9.3 cal kya.  The date of abandonment is based on the most recent marsh peat 
at the surface of the EHDC, which is found in the P‐I‐90 borehole.  Soon after initiation of the 
EHDC the Younger Dryas came to a close at 11.6 cal kya (Grootes et al., 1993).  There were 
several meltwater floods routed to the Mississippi River during EHDC formation, the earliest of 
which were documented by Teller et al. (2002) as the Norcross and Tintah floods at 11.7 cal kya 
and 11.2 cal kya respectively.  Aharon (2003) also documented MWF‐5a, c, e, and g between 
11.35‐10.03 cal kya with peaks at 11.34 cal kya, 11.09 cal kya, 10.62 cal kya, and 10.26 cal kya.    
During the growth of the EHDC sea level rose from 59 m below sea level to 15.3 m below sea 
level (Waelbroeck et al., 2002; Milliken et al., 2008), an average rate of 16 mmyr‐1.   
Backswamp depositional environments had onlapped braided fluvial deposits within the 
alluvial valley to the location of Plaquemine, Louisiana by 10.2 cal kya (Guccione et al., 1988; 
Kesel, 2008).  Deposition at the shelf edge ceased by this point and a condensed section within 
the Mississippi Canyon began accumulating (Coleman et al., 1983).  Relatively stable conditions 
persisted from 10.24 cal kya until abandonment at 9.3 cal kya, suggested by radiocarbon dates 
at the base and top of a 1.70 m thick peat unit in the P‐I‐90 borehole.  Offshore of the modern 
delta at 20 m below sea level lies Outer Shoal (Penland et al., 1989).  If the EHDC was 
abandoned while sea level was 15.7 m below sea level then a subsidence rate of only 0.5 mmyr‐
1 is required to place these shoals at the same elevation, assuming these shoals developed at 
sea level.  This rate is in agreement with subsidence modeled by Blum et al. (2008) along the 
modern coastline.  These shoals are therefore likely to be genetically related to the EHDC, 
making this delta complex the first shelf phase delta after the LGM.  Locations beyond the 
continental shelf only receive pelagic and hemi‐pelagic sedimentation from this time on as well 
as less frequent shelf‐slope failures. 
Backswamp deposits continued to onlap older braided fluvial deposits within the alluvial 
valley.  The EHDC is bounded above and below by marine flooding surfaces.  Offshore a 
condensed section began to form (Coleman et al., 1983). 
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LOWER MARINGOUIN DELTA LOBE 
05BS02—20.60‐20.00 m.  The marsh unit at the top of this interval is all that was 
intercepted at the very bottom of the core.  The remaining portion of the coarsening upward 
interval lies below the maximum penetration of the borehole, and probably extends ~10 m 
below this marsh unit.  Peat from 20.60 m dated to have developed 8.23 cal kya.  
05BS01—21.33‐21.01 m.  Only ~30 cm of the upper marsh surface of this unit was 
intercepted by the core.  It is assumed that a genetically related coarsening upward interval 
that extends below this portion of marsh by up to 10 m based on correlation with the 
coarsening upward intervals in the P‐I‐90 borehole.  Peat at the upper surface of this unit is 
8.10 cal kya.   
04BS02—21.24‐19.98 m.  Only the upper portion of the coarsening upward interval was 
recovered at the base of this core.  Distributary, natural levee and marsh facies are present.  
The coarsening upward interval is assumed to extend below the base of the core by about 4 m 
based on stratigraphic correlation with a similar unit in the P‐I‐90 core.  Organic sediment from 
the top of the marsh unit was dated to be 8.08 cal kya. 
P‐I‐90—32.00‐23.60 m.  A relatively thick (~80 cm) transgressive lag unit overlies the 
previous delta surface, suggesting there was a significant amount of time for the underlying 
deposits to be exposed to erosional activity and may be a sign that the shoreline shifted 
radically landward.  Deltaic advance resumed after shoreline retreat and deposited prodelta 
muds, distributary facies and marsh deposits.  Marsh peat at the top of this interval was formed 
8.44 cal kya.   
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Figure 4.8—The EHDC is abandoned in favor of the LMDL and transgressive processes begin to form the Outer 
Shoal barrier island(s).  A myriad of small lakes develop within the backswamp environment that continues to 
onlap the substratum.  These lakes are subsequently filled with deltaic sediment at approximately the same time 
as the LMDL is initiated. 
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In boreholes 05BS02 and 05BS01, only marsh units are present with thicknesses of 0.60 
m and 0.32 m respectively.  In borehole 04BS02 there are distributary, natural levee and marsh 
facies present with thicknesses of 0.40 m, 0.31 m, and 0.55 m respectively.  The distributary 
facies in this borehole is incomplete as it lies at the very base of the borehole.  The P‐I‐90 
borehole contains a transgressive lag at the base overlain by prodelta, distributary and marsh 
facies.   
Marsh peat from the underlying EHDC in the P‐I‐90 dated to have an age of 9.28 cal kya 
and another peat from borehole TM14D‐83U located 18 km west of borehole 04BS01 dated to 
be 9.65 cal kya.  These two peats were found at 32.25 m and 31.30 m depth, and are therefore 
interpreted to be from stratigraphically similar units.  Peats formed at the top of the lower 
Maringouin delta range in age from 8.08 cal kya in 04BS02 to 8.44 cal kya in the P‐I‐90.  This is 
interpreted to represent submergence and cessation of marsh accretion at the P‐I‐90 location 
prior to submergence and abandonment at the updip locations. 
Development of the Lower Maringouin Delta Lobe (LMDL) (figure 4.8) is constrained to 
9.3‐8.1 cal kya based upon radiocarbon age dates from the P‐I‐90 and USGS borehole 04BS02.  
Other peats at the top of this interval have ages of 8.44 cal kya (P‐I‐90, 23.70 m below sea 
level), 8.23 cal kya (05BS02, 21.60 m below sea level), 8.10 cal kya (05BS01, 22.25 m below sea 
level) and 8.08 cal kya (04BS02, 20.98 m below sea level).  Milliken et al. (2008) identified two 
flooding events within the Northern Gulf of Mexico during this time at 8.9‐8.5 cal kya and 8.4‐
8.0 cal kya where sea level rose 1.6 m and 1.0 m respectively.  Rise rates for the two flooding 
events were 4 mmyr‐1 and 2 mmyr‐1, respectively.  The later flooding even is coincident with the 
8.2 ka event documented by Dominguez‐Villar et al. (2009) with floods of < 10 years duration 
centered at 8.345 cal kya and 8.222 cal kya.  Throughout the formation of the LMDL eustatic 
sea level rose by 2.5 m from ~15.3 m below sea level to 12.8 m below sea level.   
The flood at 8.9‐8.5 cal kya may have forced overstepping and drowning of the barrier 
islands at Outer Shoal (figure 4.2).  The flood at 8.4‐8.0 cal kya is documented in the 
stratigraphy of the incised valley.  The initial delta plain was gradually inundated between 8.4‐
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8.0 cal kya, possibly during the 8.2 ka event.  Later, a short‐lived, thin and isolated subdelta 
developed and reached maturity by 8.08 cal kya as recorded in the 04BS02 borehole.   
At the latitude of Plaquemine, Louisiana borehole P‐4 contains lacustrine delta deposits 
(figure 3.7) whereas at the latitude of Houma, Louisiana borehole PS‐5 contains freshwater 
swamp sediments; both are found at stratigraphically equivalent depths to the LMDL (Dunbar 
et al., 1994, 1995).  The delta plain would have extended as far as Outer Shoal until the 8.9‐8.5 
cal kya flood, at which point the shoreline may have abruptly shifted as far north as present day 
Lake Boudreaux. 
The LMDL is part of the TST and is bounded by marine flooding surfaces above and 
below.  Onlap of braided fluvial deposits by backswamps in the alluvial valley and formation of 
a condensed section offshore continued. 
UPPER MARIGOUIN DELTA LOBE 
Based on the depositional timeframe of 6.5‐10 ka used by Frazier (1967), the 
Maringouin delta can be divided into upper and lower units.  The upper unit penetrated by 
USGS boreholes 05BS02, 05BS01 and 04BS02 (figure 3.7).  The unit is 5.66 m thick on average in 
the three boreholes.  The unit is not found in any boreholes located downdip, although several 
of them penetrate to similar depths, rather prodelta facies of the overlying Teche delta complex 
are present.  The upper bound of the interval ranges from 13.75 m to 15.45 m depth with a 
lower bound ranging from 19.98‐21.01 m depth.   
Prodelta, distributary, and swamp facies are present in the 4.55 m of sediment 
recovered in borehole 05BS02.  Borehole 05BS01 contains interdistributary facies overlain by 
distributary, natural levee, and marsh facies totaling 6.21 m.  In borehole 04BS02 there is a 
transgressive lag at the base overlain by prodelta, distributary and marsh facies totaling 6.23 m.   
The upper Maringouin delta began forming after 8.08 cal kya as indicated by the most 
recent date from the underlying lower Maringouin delta.  The earliest dated peat sample from 
the upper Maringouin comes from the P‐2‐91 borehole and formed 7.80 cal kya.  This is 
interpreted to represent the beginning of peat formation on the upper Maringouin delta.  In 
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borehole 05BS01 two dates were obtained from marsh peats, 7.46 cal kya and 7.07 cal kya.  A 
date of 7.51 cal kya was acquired from a swamp peat in borehole 05BS02. 
 
Figure 4.9—The LMDL is abandoned and Ship Shoal island develops while the UMDL becomes active. 
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Transgressive lag in borehole 04BS02 indicates that transgressive wave ravinement 
progressed onshore beyond borehole 04BS02, but not to 04BS01, although this area would 
have likely been flooded at the time of transgression.  Fine‐grained prodeltaic and 
interdistributary sediments are thin in boreholes 05BS02 and 05BS01 respectively, suggesting 
that the flooding surface extends only a short distance beyond 05BS02.  Interdistributary facies 
downdip from prodelta facies suggests that the previous delta may have prograded in from the 
west.  Thick (>3m) prodelta sediments overlying the transgressive lag in borehole 04BS02 
indicate a more distal position.  Distributary facies within the three cores are of remarkably 
similar thickness, 2.68 m, 2.61 m, and 2.61 m in boreholes 05BS02, 05BS01, and 04BS02 
respectively.  The distributary facies in borehole 05BS02 is overlain by 1.45 m of swamp peat, 
indicative of a freshwater environment resultant of impoundment of the local area by 
prograding distributaries or a sufficient distal buffer zone able to prevent the influence of saline 
waters.  Borehole 05BS01 contains 1.97 m of marsh deposits and 04BS02 has 0.45 m of marsh 
deposits.  Marsh accretion was likely taking place for a much longer period of time at 05BS01 
than 04BS02.  The overall thinness of this delta unit is a result of shallow water depths during 
progradation. 
The Upper Maringouin Delta Lobe (UMDL) began developing 8.08 cal kya at the earliest 
and was abandoned by 7.07 cal kya (figure 4.9).  Four peat samples from the upper surface of 
the UMDL were radiocarbon dated; they are 7.80 cal kya (P‐2‐91, 17.78 m below sea level), 7.50 
cal kya (05BS02, 16.70 m below sea level), 7.46 cal kya (05BS01, 17.50 m below sea level) and 
7.07 cal kya (05BS01, 16.24 m below sea level).  Milliken et al. (2008) documented 
approximately 7.5 m of eustatic sea level rise between 7.9‐7.6 cal kya, a rate of 25 mmyr‐1.  This 
event was forced by the final disintegration of the Laurentide Ice Sheet (Blanchon and Shaw, 
1995).  Delta development and formation of Trinity and Ship Shoals probably began after this 
event, and it is possible that abandonment of the LMDL did not occur until this flood took place. 
Ship Shoal and Trinity Shoal presently lie at 10 m below sea level (Penland et al., 1989).  
These shoals are accepted to be barrier island remnants associated with the Maringouin and 
Teche deltas (Penland et al., 1989).  If these barrier islands are associated with these deltas 
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they would have formed at 8‐5 m below sea level and subsided 2‐5 m after formation.  This 
amount of subsidence is agreement with estimates produced by modeling in Blum et al. (2008) 
(figure 4.10).   
Backswamps in the alluvial valley continue to onlap up the valley onto coarse‐grained 
substratum deposits.  Freshwater swamps extended south to the current north shore of Lake 
Boudreaux, whereas the coastline would have been in the proximity of Ship and Trinity Shoals.  
This deltaic unit is part of the TST and is bounded by flooding surfaces.  The condensed section 
continues to be deposited offshore. 
98 
 
 
Figure 4.10—Models of surface deflection through time and varying longitude at the Mississippi River incised 
valley.  Sediment removed during incision resulted in uplift.  Filling of the incised valley induced subsidence.  A: 
Modeled along strike surface deflection resultant from removal and emplacement of sediment in the Mississippi 
River incised valley.  B:  Along strike deflection of surface at 30°N during excavation and depositional loading.  C: 
Deflection through time of differing locations along the Gulf of Mexico shoreline at 30°N.  From Blum et al. (2008). 
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TECHE DELTA COMPLEX 
05BS02—15.45‐13.10 m.  This interval is relatively thin, and includes lacustrine and 
marsh facies.  It is not a typical coarsening upward interval because there is no coarsening 
upward sequence, however it is bounded above and below by flooding surfaces.  The former 
swamp surface would have submerged followed by continual overbank sedimentation.  The 
organic marsh unit may be derived from flotant freshwater marsh.  The area would have 
remained behind the farthest seaward advance of the delta plain and accumulated fine‐grained 
sediments from overbank processes until the substrate aggraded sufficiently for marsh grass 
colonization.   
05BS02—13.10‐12.18 m.  This coarsening upward interval is also very thin, just less than 
one meter and is representative of a late phase of deposition during sea level rise.  Lacustrine 
and marsh facies are present, indicating flooding of the former marsh surface, overbank 
deposition, and eventual recolonization by marsh grasses or flotant marsh species.   
05BS01—14.80‐8.30 m.  Fifteen cm of transgressive lag are at the base of this 
coarsening upward interval, followed by interdistributary, prodelta, distributary, natural levee 
and marsh facies.  After abandonment and transgression of the former delta plain surface this 
area received only fine‐grained sedimentation from a relatively distant source.  Eventually a 
distributary prograded into the area and supplied the coarse sediment of the distributary facies 
and natural levee.  Abandonment of the distributary allowed for thick marsh deposits to 
aggrade, keeping pace with relative sea level rise until the rate of relative sea level rise became 
greater than aggradation.  Radiocarbon analysis of organic sediment at 8.85‐8.82 m returned an 
age of 4.87 cal kya.   
04BS02—13.75‐8.88 m.  This unit consist solely of prodelta and distributary facies.  
Overlying natural levee and marsh facies may have been eroded during the subsequent Teche 
Ravinement or never deposited due to insufficient progradation.   
04BS01—19.95‐10.00 m.  This interval contains only prodelta and distributary facies.  
Therefore, the core location at the time was not subaerially exposed, was not colonized by 
marsh grasses, and was located seaward of the farthest advance of the distributary or these 
upper delta plain facies have been eroded during the Teche Ravinement.   
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P‐I‐90—23.60‐11.55 m.  Prodelta muds overlie the former marsh surface followed by 
distributary facies deposits.  Interdistributary deposits occur in the interval between 
distributary and marsh facies, indicating that the distributary was some distance away and 
prograded beyond the core location.  Overbank sedimentation served to bring the substrate 
surface near enough to mean sea level for marsh grass colonization.  Two radiocarbon samples 
were retrieved from the marsh interval, one at the top of the marsh unit, and the other from a 
wood fragment at the base of the marsh unit.  The wood fragment is from 5.46 cal kya and the 
peat is from 4.66 cal kya.   
05COCO‐01—21.08‐9.14 m.  At the base of this interval are prodelta silty clays overlain 
by distributary facies, interdistributary facies, and marsh deposits.  Sediment grain size 
coarsened upward as the nearby distributary prograded to the core location.  Sediments began 
fining upward after the distributary mouth moved beyond the core location and supplied 
sediment was restricted to overbank processes.  Aggradation of interdistributary deposits 
eventually allowed for the area to be colonized by marsh grasses and peat formation at the 
base of the marsh unit.  Above the peat are dark organic muds that developed in a brackish to 
salt water marsh.   
03K14—21.36‐10.08 m.  Prodelta clays and silts coarsen upward into interbedded mud 
and sandy silts.  Marsh deposits overlie the distributary facies.  This interval records the 
advance of a nearby distributary within a bayhead delta complex.  The marsh unit at the top is 
thin with relatively low organic content for a marsh, suggesting that relative sea level rise 
drowned the marsh vegetation at this location.   
03CH02—21.36‐9.96 m.  This bayhead delta complex includes both the prodelta facies 
and the distributary facies.  No marsh deposits are present which indicates that the distributary 
did not prograded to this location or the marsh deposits were eroded.  There is no evidence of 
an erosional contact however.    
Teche delta complex sediments are identifiable in all of the detailed USGS and LGS 
cores.  The Delta complex is thin (2‐6 m) in the cores 05BS01, 05BS02, and 04BS02, and thickens 
seaward to 10‐12 m thickness in boreholes 004BS01, P‐I‐90, 05COCO‐01, 03K14, and 03CH02 
(figures 3.7).  The increase in thickness is due to progradation into progressively deeper water 
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in the area.  The upper surface of the Teche delta complex lies at 7‐10 m depth below mean sea 
level, shallower in the updip boreholes and deepening seaward.  The base of the Teche delta 
complex is at 14‐15 m depth in boreholes 05BS01, 05BS02, and 04BS02 where the thickness is 
low.  Downdip the base of the Teche delta complex reaches > 20 m depth, below the base of 
the USGS boreholes.  The P‐I‐90 borehole records the base of this delta complex at 23.60 m.   
The Teche delta complex (figures 4.11, 4.12), as represented by the data used in this 
study, began forming after abandonment of the previous delta plain which occurred at latest 
7.07 cal kya based on a radiocarbon dated peat from the 05BS01 borehole.  Peat aggradation, 
indicating maturation of the delta plain surface, took place between 5.48‐4.66 cal kya as shown 
by radiocarbon dated peats from the 05BS02 and P‐I‐90 boreholes respectively.    
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Figure 4.11—The UMDL is abandoned and Trinity Shoal island develops on the western flank of the delta.  
Stabilization of sea level allows the Pine Island Barrier Trend to mature.  The Teche delta complex enters a phase of 
rapid growth into shallow waters. 
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Transgression following the deposition of the upper Maringouin delta complex extended 
updip to the 05BS02 core and probably a short distance beyond 05BS02 as evidenced by a lack 
of prodelta deposits at the base of this Delta complex and interdistributary facies respectively.  
Progradation occurred initially into shallow water as indicated by the thin repeated intervals in 
boreholes 05BS01 and 04BS02.  The delta complex thickness increases dramatically in 
successively offshore boreholes, doubling on average; water depth was greater in this area.  
Maturation of the delta plain surface allowed marsh grass colonization and subsequent peat 
formation.  No peats were recovered in boreholes 04BS02, 04BS01, or 03CH02.  The absence of 
peats at 04BS02 and 04BS01 is due to wave ravinement and truncation of the delta surface in 
the following transgressive event leading to the formation of a maximum flooding surface.  The 
lack of peat in borehole 03CH02 may be a result of either erosion of the delta peat or lack of 
marsh grass colonization due to insufficient deltaic progradation. 
The Teche Delta Complex began developing after abandonment of the UMDL at 7.07 cal 
kya.  The UMDL abandonment is coincident with a 1.6 m rise in sea level during an interval of 
about 250 years—a rate of 6.5 mmyr‐1 (Milliken et al., 2008).  Delta plain peat deposits from the 
upper surface of the Teche have been dated to 5.64 cal kya (P‐2‐91, 13.90 m below sea level), 
5.48 cal kya (05BS02, 11.48 m below sea level), 5.46 cal kya (P‐I‐90, 11.80 m below sea level), 
4.87 cal kya (05BS01, 9.84 m below sea level), and 4.66 cal kya (P‐I‐90, 11.10 m below sea 
level).  These dates agree with figures from Frazier (1967) for development of the Teche Delta 
Complex and abandonment of Bayou Salé, however they do not include later dates of ~4.36 cal 
kya for abandonment of Bayou Cypremort which is located outside of the incised valley.  An 
avulsion near Vicksburg, Mississippi forced abandonment of the Teche Delta Complex (Aslan et 
al., 2005).  During development of the Teche Delta Complex the eustatic sea level rose 1.6 m at 
an average rate of 6.5 mmyr‐1 (Milliken et al., 2008; Törnqvist et al., 2004), however this rate of 
sea level rise was not rapid enough to interrupt delta growth.   
In the alluvial valley the backswamps continued to migrate to the north beyond 
Vicksburg, Mississippi (Aslan and Autin, 1999), onlapping substratum braided fluvial deposits.  
The delta plain expanded on the shallow shelf as pelagic sedimentation contributed to the 
condensed section offshore.  
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Highstand Systems Tracts 
ST. BERNARD AND LAFOURCHE DELTA COMPLEXES 
 
Figure 4.12—Abandonment of the Teche delta complex in favor of the St. Bernard delta complex.  A barrier island 
on the eastern flank of the Teche delta complex may have developed at this time. 
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The St. Bernard Delta Complex lies completely outside the bounds of the Mississippi 
River incised valley.  According to Frazier (1967) the St. Bernard delta developed from 5.36‐0.62 
cal kya (figures 4.12, 4.13) and the Lafourche delta complex was deposited between 3.74 cal 
kya and the present.  Maximum transgression occurred at some point during the development 
of these two delta complexes.  Kosters and Suter (1993) suggest that maximum transgression 
occurred between 3.7‐3.2 cal kya but possibly as late as 2.5 cal kya.  Peat from the P‐I‐90 with 
an age of 2.16 cal kya indicates that maximum flooding and transgression had already occurred.  
Therefore delta lobes of the Lafourche and St. Bernard deltas stratigraphically straddle the 
maximum flooding surface. 
The St. Bernard Shoals that lie at a depth of ~20 m below sea level formed 
contemporaneously with the Bayou La Loutre of the St. Bernard delta, from 2.7‐1.5 cal kya 
(Rogers et al., 2009). 
Lafourche Delta Complex 
This bayhead delta complex is exposed at the surface and is present in all USGS and LGS 
cores.  It extends to a depth of 8.30‐11.55 m with an average thickness of 9.54 m, assuming that 
bypassed intervals extend upward to mean sea level.  This unit was not fully recovered in 
boreholes 05BS01, 04BS02, and 05COCO‐01 because the upper 3.05‐7.61 m were bypassed.  
The cores P‐I‐90, 04BS01, and 04BS02 contain multiple coarsening upward intervals, most likely 
due to crevasse splay development or abandonment and subsequent reoccupation of the most 
proximal distributary.  This delta complex does not extend updip into the 05BS02 borehole, as it 
lies landward of the final Teche shoreline that developed during and following the Teche 
ravinement.   
Lafourche delta sediments are absent in borehole 05BS02.  Borehole 04BS02 has two 
coarsening upward intervals, the lower unit has a transgressive lag at the base overlain by 
interdistributary, prodelta, and distributary facies and the upper unit has interdistributary 
deposits.  The upper 4.57 m of 04BS02 were bypassed.  In borehole 04BS01 there are two 
coarsening upward intervals.  The lower unit has prodelta, distributary, natural levee and marsh 
facies preserved; the upper unit, which extends to the ground surface, has the same succession 
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of facies.  Three coarsening upward intervals are present in borehole P‐I‐90.  The lowest unit 
has a thick transgressive lag at the base followed by prodelta, distributary and marsh facies.  
The upper two splay deposits have only natural levee and marsh facies.  In the 05COCO‐01 
borehole, a transgressive lag is at the bottom overlain by prodelta, distributary, natural levee 
and marsh facies; the upper 3.05 m were bypassed.  Boreholes 03K14 and 03CH02 were fully 
recovered and contain interdistributary, transgressive lag, prodelta, distributary, and marsh 
facies and interdistributary, prodelta, distributary, interdistributary and marsh facies, 
respectively. 
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Figure 4.13—The Teche shoreline, the shoreline of maximum transgression is reached.  The St. Bernard delta 
complex is abandoned and begins transgressive reworking as the Lafourche delta complex is initated.  Early growth 
of the Lafourche delta complex buries Teche Island that developed at the Teche shoreline. 
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Directly underlying this delta complex is the Teche ravinement surface that developed 
after the preceding delta complex was deposited.  Radiocarbon dates from the P‐I‐90 borehole 
place the ravinement event between 4.66‐2.16 cal kya.   Radiocarbon dates from the three 
marsh surfaces within this delta complex in the P‐I‐90 borehole date to 1.10 cal kya, 1.00 cal 
kya, and 0.36 cal kya.  The uppermost and youngest radiocarbon date was taken from peat 0.90 
m below the ground surface, therefore much younger peats exist above this location and 
continue to accumulate to the present day.   
The Teche ravinement that preceded deposition of this bayhead delta complex 
progressed onshore to somewhere between the 05BS02 and 05BS01 boreholes.  There is the 
potential that the ravinement surface extends to borehole 05BS02 and lies within the 7.61 m 
bypassed interval, however this would place the ravinement surface 2‐4 m above the conjugal 
surfaces found in other boreholes and therefore is unlikely.  Progradation of the delta surface 
progressed rapidly, emplacing prodelta and distributary facies deposits.  Areas where 
interdistributary facies overlie distributary facies, such as in borehole 03CH02, the distributary 
network prograded beyond the sample location and fine‐grained overbank sedimentation was 
responsible for raising the substrate surface adequately for marsh grass colonization.  
Repetition of coarsening upward intervals in borehole 04BS01 is the result of an early 
distributary prograding some distance into previously open waters.  The overlying coarsening 
upward interval is most likely genetically related to the deposits found at similar depths in 
adjacent cores.  Repeated intervals in borehole P‐I‐90 are likely due to development of 
subdeltas or crevasse splays. 
The earliest transgressive parasequences developed at the shelf edge, both within the 
Mississippi Canyon and offshore of western Louisiana (Coleman et al., 1983; Suter and Berryhill, 
1985).  Deltaic sedimentation most likely shifted back and forth between the two depocenters 
from 18‐11.5 cal ka as sea level rose and transgressed the continental shelf.  The first shelf 
phase delta was the EHDC that developed between 12.0‐9.3 cal kya and is genetically related to 
Outer Shoal.  The shelf phase deltas that followed continued the overall backstepping trend 
until maximum transgression was reached at the Teche shoreline (McBride et al., 1990).  
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Highstand delta complexes prograded seaward above the maximum flooding surface to form 
the modern delta plain. 
Filling of the Incised Valley 
  The incised valley filled initially with substratum deposits, and is overlain by topstratum 
parasequences that onlap the substratum surface.  Knowledge of the substratum remains 
limited, however, understanding of the topstratum is expanded by the boreholes used in this 
study.  Overlying the substratum are nine parasequences separated by flooding surfaces.  
Parasequences are differentiated and placed into a chronostratigraphic framework based upon 
radiocarbon age dates of swamp and marsh peats that developed at the parasequences’ upper 
surfaces.  Bounding surfaces of deltaic units and chronostratigraphic units coincide with 
flooding surfaces overlying peat deposits (figure 4.14, 4.15). 
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Figure 4.14—Dip section view of incised valley along D‐D’ (figure 3.7).  Eight parasequences are visible; the deepest 
ninth parasequences was located in a boring not shown here.  A general trend of transgression followed by 
regression can be identified by the shift in location of depositional facies.  Freshwater environments extend at 
least as far as the modern coastline in LWDC 2 and 3.  Freshwater facies shift north to near the center of the 
section in the EHDC, and farther north in the LMDL.  Freshwater facies begin to show regression in the Teche delta; 
swamp and lacustrine deposition is recorded in the USGS borings. 
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Figure 4.15—Dip oriented cross section showing surfaces of approximately equal time in calendar years.  These 
ages are based upon radiocarbon dated swamp and marsh peats. 
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CONCLUSIONS 
1. A series of nine deltas and their correlative alluvial deposits fill the incised valley and 
extend to the shelf edge.  Six of these delta units are previously undocumented and 
undescribed.  This study extends our knowledge of the Mississippi River deltas and 
incised valley filling deposits from ~8 cal kya to ~20 cal kya. 
2. Transgressive deltaic parasequences of the Mississippi River Incised valley are 
coarsening upward sedimentary packages bounded by flooding surfaces.  They 
frequently include an organic marsh peat at the upper surface and a transgressive lag at 
the base. 
3. Transgression within the incised valley was initially rapid becoming episodic by 
approximately 10 cal kya.  There were several periods of rapid relative sea level rise that 
created abundant accommodation that forced abandonment of mature delta plains and 
overwhelmed sediment supply. 
4. The Teche delta complex or a time equivalent delta extends at least 20 km farther east 
than mapped by Frazier (1967). 
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